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ANOTACE BAKALÁSKÉ PRÁCE 
HECZKO, D. Konstrukce subsystému servisního robotu pro ištní stech: bakaláská 
práce. Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra 
Robototechniky, 2014, 53s., Vedoucí práce: doc. Ing. Zdenk Konený, Ph.D 
Práce se zabývá konstrukním návrhem isticího nástavce servisního robotu pro údržbu 
stech. V úvodu je provedena analýza typu stech a možnosti jejích ištní. Na základ této 
analýzy byl sestaven požadavkový list a zpracovány varianty ešení, z nichž byla pomocí 
hodnotové analýzy vybrána optimální varianta. Tato varianta byla podrobn zpracována  
a doplnna 3D modelem, výkresovou dokumentací a výpoty. 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
HECZKO, D. Design of the Service Robot Subsystem for Cleaning of Roofs Surface: 
bachelor thesis. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical 
Engineering, Department of Robotics, 2014, 53s., Head of thesis: doc. Ing. Zdenk 
Konený, Ph.D 
The thesis deals with the construction design of the cleaning attachment service robot  
for the maintenance of roof surfaces. The introduction is an analysis of the types of roofs 
and the possibility of cleaning. On the basis of this analysis a request list was compiled  
and processed variants of solution, from which the value of analysis were compiled using 
selected optimal variant. This variant was elaborated in detail and supplemented 3D 
models, drawings and calculations.  
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Seznam použitých znaek 

Znaka Veliina Jednotka 
D prmr kartáe mm 
d prmr hídele mm 
f tecí odpor - 
FRS síla psobící na hídel pevodovky N 
Ft tecí síla N 
Fvx výsledná síla v ose X N 
Fvy výsledná síla v ose Y N 
Fx síla v ose X N 
Fy síla v ose Y N 
g tíhové zrychlení m*s-2
k deformace vlákna - 
kb koeficient bezpenosti - 
l délka mm 
m hmotnost kg 
Mc celkový moment Nm 
Mk krouticí moment Nm 
Mo ohybový moment Nm 
Mt tecí moment Nm 
n otáky ot/min 
P výkon W 
R polomr kartáe mm 
v rychlost m*s-1
Wk modul prezu v krutu m3
Wo modul prezu v ohybu m3
o naptí v ohybu MPa 
oDOV dovolené naptí v ohybu MPa 
k naptí v krutu MPa 
kDOV dovolené naptí v krutu MPa 
 úhlová rychlost rad*s-1
Tab. 1 – seznam znaek 
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ÚVOD  
V souasnosti je o servisní roboty stále vtší zájem. Zaínají se využívat v domácnosti  
jako nap. vysavae, dále zahradní technika nap. sekaky. Tyto roboty lze v dnešní dob
poídit za pístupnou cenu. 
Lidé stále hledají využití tchto robot. Píkladem je robot HOBOT - 168, který se pomocí 
podtlaku v motoru pisaje na sklo a po zmáknutí tlaítka start na ovládai vyjede do horní 
ásti okna a sám rychlostí 1 m2 za 4 minuty okno vyistí.    
Dále robot Looj 330 od firmy iRobot, která si všimla, že na trhu není moc robot,  
které by pracovaly na stechách. Vyvinula tedy robot, který istí okapy. Jak bylo zmínno, 
 pro práci na stechách moc robot neexistuje a to otevírá nové možnosti. 
Nejprve je nutné provést analýzu stech, hlavn co se týe jejich sklonu. Urit 
nejpijatelnjší podmínky pro robot s isticím nástavcem. Dležité je rovnž urit druh 
stešní krytiny, kterou robot bude istit. 
Z hlediska bezpenosti je dležité krytování veškerých funkních ásti, aby nedošlo 
k úrazu lovka. Dále rovnž nesmí dojít k poškození ištného povrchu a ohrožení lidí 
v budov.  
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1. Rozbor stech 
1.1   Typy stech 
Stecha je stavební konstrukce, která ukonuje stavbu shora a chrání ji proti 
povtrnostním vlivm. Též odvádí vodu a brání jí v nahromadní. Skládá  
se z nosné konstrukce (nap. krov) a stešní krytiny. Stechy se v zásad rozdlují 
na ploché a sklonité (šikmé a strmé), nebo na zateplené a nezateplené. 
Tvar a celkové provedení stechy velmi závisí na místních klimatických 
podmínkách. V tropických a subtropických oblastech se napíklad tradin astji 
uplatují stechy ploché, oproti tomu v mírných a chladných podnebných pásech 
jsou bžnjší stechy šikmé. 
1.1.1 Rozdlení stech podle potu pláš	  
• jednoplášové - vtšina stech na obytných budovách 
• víceplášové - vtšinou dvouplášové, používají se na vtších veejných  
i úelových stavbách, svrchní vrstva zpravidla plní funkci ochrannou  
a hydroizolaní, vnitní vrstva (nad stropem) je tepeln izolaní, prostor mezi 
vrstvami je odvtráván a mže být pístupný pro kontrolu stavu, nkdy 
 se využívá jako nenároný odkládací prostor (pda) [1] 
1.1.2 Rozdlení stech podle sklonu  
• ploché – sklon stešních rovin 0-5° 
Ploché stechy (obr. 1) jsou svou konstrukcí nejjednodušším typem stech. Plochá 
stecha mže být konstruována jako nepochzná nebo pochzná. Na nepochznou 
stechu mají pístup jen povené a pouené osoby. Pochzná - provozní stecha je 
stecha urená pro trvalé využití. Pi konstrukci ploché stechy se vyplatí použít 
dobrou hydroizolaci, protože pi vzniku njaké závady na ní hrozí možnost 
zatékání. Plochá stecha je stavna ve dvou konstrukních ešeních. Jde  
o jednoplášovou nebo dvouplášovou plochou stechu. Zvláštním typem ploché 
stechy je stecha zelená.[2] 
*
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Obr. 1 – objekt s plochou stechou 
Zelené stechy pedstavují typ stech, které jsou osazeny njakým druhem 
vegetace. Stecha mže být pokryta pdou nebo pstebním substrátem. Zelené 
stechy se dlí na extenzivní a intenzivní.  
Extenzivní stešní zele je vhodná pro konstrukce, které mají únosnost 60 – 300 
kg/m2. K zazelenní se používá skalniek, trvalek a rostlin snášejících extrémní 
podmínky stídání teplot. 
Intenzivní stešní zele je vhodná pro konstrukce s únosností 1000 kg/m2.  
Na tchto konstrukcích je pak možné vytvoit zahradu s kei a nízkými stromy.  
Zelené stechy (Obr. 2) jsou pínosem pro životní prostedí mst, protože produkují 
kyslík a pohlcují oxid uhliitý, fungují jako filtry zachycující ástice prachu a brání 
jeho víení, absorbují škodlivé látky. Poradí si s pehíváním stech, redukují 
výkyvy teplot, zajišují tepelnou a zvukovou izolaci. Na zelených stechách mohou 
mít lidé zahrádku a pstovat zde kvtiny nebo zeleninu. Pi jejích konstrukci je 
teba vnovat dostatek pozornosti hydroizolaní vrstv a zajištní jejich dostatené 
pevnosti. [2] 
Obr. 2 – objekt se zelenou stechou 
• šikmé – sklon do 45°
• strmé – sklon nad 45°
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1.2.1 Druhy stešní krytiny 
- Tradiní skládané krytiny: 
• Šindel (Obr. 9) je jednou z tradiních stešních krytin lidových staveb. 
Jedná se o devnou destiku bitovitého tvaru, širokou 8 až 15 a dlouhou  
50 až 60 cm. Tlouška je asi 1,5 až 2,5 cm. Jedna strana je opatena drážkou 
 a na druhé stran je bit. [4] 
Obr. 9 - stecha s šindelovou krytinou 
• Bidlice (Obr. 10) je oznaení pro usazené ásten metamorfované  
horniny s jemnou zrnitostí vzniklé z jílovc a prachovc. Obsahuje pedevším 
minerály biotit, muskovit a andalusit. Bidlice mívají ernou až šedou barvu, 
vyznaují se dobrou rovinnou štpností, takže z nich lze snadno vytváet tenké 
desky. [5]   
Obr. 10 - bidlicová stešní krytina 
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• Stešní taška (Obr. 11) je stavební prvek, který slouží  
jako nespalitelná stešní krytina pro šikmé stechy se sklonem nad 30°. 
Tradin se vyrábjí z pálené hlíny v cihelnách, v moderní dob ale také  
z betonu, pípadn ze skla. Kladou se na vodorovné stešní lat a asto 
spojují nebo podmazávají maltou, nkteré druhy tašek se krom toho 
zajišují drátem nebo páskem. Tašková krytina má dlouhou životnost,  
je ale pomrn tžká. [6]   
Obr. 11 - stecha pokrytá stešními taškami 
+ Krytí souvislou vrstvou: 
• Asfaltový nátr na ploché stechy (Obr. 12) - Asfalt je jedna z živic, 
 které se vyskytují v pírod bu	 spolen s jinými, nebo samostatn  
v rzném geologickém prostedí, hlavn v sedimentech formací, které jsou 
známy jako naftonosné. Získává se z ropy jako zbytek po vakuové destilaci. 
Je to ta nejhustší složka ropy s nejvyšším bodem varu. [7] 
Obr. 12 - stecha s asfaltovým nátrem
*
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• Plech (Obr. 13) – klempíský zpracovaný, mdný nebo ocelový 
pozinkovaný, pípadn titanovaný, hliníkový (obvykle s ochranným 
nátrem) 
Obr. 13 - stecha pokrytá plechem
• Prosklená konstrukce (Obr. 14) - pípadn s použitím jiného materiálu, 
nap. polykarbonátových desek 
Obr. 14 – prosklená stecha
• Zelená stecha (Obr. 2) – izolovaný povrch je pokryt vrstvou zeminy  
a zarostlý vegetací. [2] 
1.3 
ištní stech 
Špína a neistoty mohou zpsobit korozi, nebo povrch pod nimi zstává stále 
vlhký. Špinavá stecha také kazí dojem. Povrch je vhodné oistit mkkým kartáem 
a vodou, pípadn tlakovou vodou. Pevn pichycené neistoty lze odstranit  
pomocí vhodného isticího prostedku. Odolných neistot se pak lze zbavit pomocí 
tkaniny namoené v lakovém benzínu. Poté, co se nechá isticí prostedek nkolik 
minut psobit, je teba stechu opláchnout. Nakonec je teba opláchnout vodou 
*)
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okapové žlaby. Je nutno pamatovat na to, že nevhodné nebo píliš úinné  
isticí prostedky mohou poškodit barevnou povrchovou úpravu. [8]   
ištním stech se zabývají specializované firmy, jako nap. Oista prostor CZ,  
tato firma nabízí rzné ištní, renovace stech nebo práci ve výškách. Veškeré 
výškové práce provádí dle bezpenostních smrnic a odborných školení. Výškové 
ištní 
 a mytí stech nejsou výjimkou. 
Tlakové ištní a mytí stech je provádno vysoce úinnou metodou Mosmatic 
Tornádo™ (Obr. 15) - je to profesionální a vysoce úinná metoda ekologického 
ištní povrch a stech. Tato metoda je založena na principu vysokotlakého ištní 
povrch prostednictvím vody s pracovní sílou kolem 350-ti bar a teplotou vody 
kolem 80-120 stup. 
Obr. 15 - ištní metodou Mosmatic Tornádo™ 
Další metodou je ištní stech a stešních krytin párou (Obr. 16) - ištní  
za pomoci parního istie nebo stroje. Pára je vytvoena z vody za pomoci tlaku  
a teploty. Parní isti vytvoí horkou vodu a pod silným tlakem žene molekuly vody 
potrubním systémem ven ze stroje speciální úzkou tryskou. Objem vody,  
která je umístna v nádob parního istie, se pi jejím odpaování zvtšuje 1700 
krát. ištní párou patí mezi neúinnjší ekologické metody vbec. Není teba 
(

používat žádné chemické, isticí a odmašovací pípravky. Pára z istie dokáže 
proniknout do nejmenších nerovností a skulinek ištného povrchu, a za vysoké 
teploty uvolní a odstraní mastnotu, oleje, vosk a další silné neistoty. [9] 
Obr. 16 - ištní pomocí páry
1.4   Servisní roboty pro ištní 
Robot je stroj pracující s uritou mírou samostatnosti, vykonávající urené úkoly,  
a to pedepsaným zpsobem a pi rzných mírách poteby interakce s okolním 
svtem a se zadavatelem:  Robot je schopen své okolí vnímat pomocí senzor, 
zasahovat do nj, pípadn si o nm vytváet vlastní pedstavu. Vnímáním svta 
nejenže mže poznávat svt samotný, ale mže také vyhodnocovat svj vliv na nj 
a využívat tak zptnou vazbu. [10] 
Servisní robot je voln programovatelné mobilní zaízení, které zásti nebo zcela 
automaticky vykonává servis (službu). Servisem jsou rozumny innosti, které 
nejsou výrobními a mohou být provádny v rzném prostedí nebo humánn
(služby pro lovka) [11] 
Drtivá vtšina servisních robot jsou ve své podstat unikáty, tzn. jediný výrobek 
svého druhu urený pro vykonávání servisní úlohy. Je to dáno tím, že se doposud 
*

servisní roboty aplikované v celé škále nestrojírenských oblastí nevyrábí sériov. 
 I pes vyšší poizovací náklady nacházejí servisní roboty stále vtší uplatnní  
v celé škále nestrojírenských oblastech. Podílejí se na vykonávání nejrznjších 
servisních úloh a nahrazují innosti, které by musel jinak vykonávat lovk. V ad
aplikací jsou jediným možným technickým prostedkem k tomu, aby se daly 
realizovat servisní úlohy, pro které by se tžko dal použít jiný mechanismus. 
V prostedí pro lovka nebezpeném, nevhodném i nedostupném, je nanejvýš 
vhodné nasazovat servisní roboty a chránit zdraví lovka. Mže se jednat  
nap. o zamoené prostedí chemickými látkami i radiací, kosmický prostor, 
podmoské hlubiny, jeskyn apod. Servisní roboty již dnes nahrazují mnoho 
lidských inností, které pedstavují opakující se namáhavé a monotónní práce. 
To platí pro všechny nestrojírenské i strojírenské oblastí. Ze specifických oblastí lze 
uvést nap. vojenství, kosmický výzkum, podmoský výzkum apod. [12] 
1.4.1 Robot pro ištní okap	 - iRobot Looj 330 
Obr. 17 - robot Looj 330 
iRobot Looj 330 (Obr. 17) istí okapy pomocí tystupové isticí hlavy složené  
z výmnných gumových vyhazova a kartá s dlouhými šttinami. Odolné 
gumové vyhazovae odstraní z okap spadané listí, malé vtviky a další drobné 
neistoty. Praktické kartáe doišují okap a dokážou z nj vymést dokonce i jemný 
prach. Princip ištní stojí na výkonném motoru a isticí hlav otáející 
 se rychlostí 500 otáek za minutu. 


iRobot Looj váží pouhých 1,26 kg a má nízko-profilový design. Ten zajišuje 
bezproblémový prchod robotu všemi druhy okap. Oblé, hranaté, vysoké nebo 
úzké. Looj se snadno adaptuje na profil a výšku vašeho okapu a díky úinným 
pásm postupuje vped a vymetá z okapu všechno, co mu stojí v cest. 
isti okap zásobuje energií lithium-iontová baterie s kapacitou 2600 mAh. 
 To dává robotovi dostatek síly na vyištní až 60 metr délky okapu na jediné 
nabití. Cena tohoto robotu se pohybuje kolem 7 500 k. [13] 
1.4.2 Robot pro ištní skel – HOBOT – 168 
Obr. 18 - dráha robotu HOBOT-168 
Robotický isti HOBOT-168 (obr.10)  není teba nijak programovat a staí 
stisknout pouze jedno tlaítko na dálkovém ovládání a o vše se postará robot sám. 
Ovládání robotu je velice jednoduché a pohodlné. Robot využívá systém  
"Single-Side-Cleaning", k ištnému povrchu se pevn a bezpen pisává a istí 
jej. Pokud je ištná plocha svislá, robot vždy zaíná v horní ásti, kam sám 
vyšplhá po stisku tlaítka "Auto Nahoru" a postupn traverzuje z horní ásti dol. 
Svým unikátním pohybem HOBOT-168 precizn istí celou plochu pomocí dvou 


velkých utrek z mikrovlákna. Každé místo istí 2x, spodní utrka istí vtší špínu 
a horní utrka doleští povrchu, který zstane beze šmouh. 
Robot je možné používat na rzné plochy bez ohledu na sklon a na rzné tloušky 
povrch (min. tlouška skla je 3 mm). HOBOT-168 je osazen mnoha rznými typy 
senzor, které detekují rámy oken. Robot je navíc vybaven podtlakovými senzory, 
které detekují okraje ištné plochy jako nap. hranu sklenného stolu nebo dveí 
atd. Pokud již robot vyistil celou plochu, automaticky ukoní ištní. HOBOT-168 
je možné ovládat také manuáln pomocí dálkového ovládání. Cena se pohybuje 
okolo 7 000 k. [14] 
2. Požadavkový list 
Z vypracované rešerše vyplývá, že existuje nkolik typ stech, jejích sklon a druhu 
stešní krytiny. Robot nemže pracovat na všech tchto typech. Musíme tedy zahrnout 
tyto skutenosti do požadavkového listu. 
  Parametr Hodnota 

ištní 
ištní kartáem s vodou a istidlem 
materiál kartáe polyamid 
Prostedí 
venkovní stecha 
teplota 5 - 25 °C 
Povrch 
ištný povrch rovný plech 
maximální spád 10° 
Konstrukce 
maximální šíka nástavce 710 mm 
pívod vody hadicí 
Pohon 
zdroj baterie 
motor umístn v nástavci 
Rychlost ištní dle rychlosti robotu max. 0,8 m*s-1
Tab. 2 – požadavkový list 
3. Varianty ešení 
Byly vytvoeny ty
postupu ištní. Jelikož je vytv
pomocí hadice z nejblíže umíst
použity kartáe s vodou.
Pokud bude zneišt
isticího prostedku, který musí ur
kartáem s vodou. 
3.1. Varianta A 
Tato varianta (Obr. 19)
Rozložení šttinek kartá
kartá. 
Motor, baterie, p
aby se dovnit nedostala voda a r
ozubených kol. 
V zadní ásti rámu se nachází p

i varianty nástavc, které vcházejí z uritého technologického 
oení tlakové vody komplikované, bude voda p
ného vodovodu. K odstranní drobných ne
ní stechy vtší, jako nap. mech a lišejníky, je pot
itý as psobit. Následn dojde k
Obr. 19 – varianta A 
má dva válcové kartáe, které jsou uchyceny v
e je nutno konzultovat s firmou specializující se na výrobu 
evodovka a další komponenty jsou opat
zné neistoty. Pohon kartá je realizován pomocí 
ípojka k robotu, pro který je nástavec navrhován.
ivádná 
istot budou 
eba použít 
 vyištní plochy 
 bocích rámu. 
ené krytováním,  
3.2. Varianta B 
U této varianty (Obr. 20)
nutno konzultovat s firmou specializující se na výrobu kartá
. 
Pevod je realizován pomocí kuželového soukolí.
opatené krytem a zamezují tak pr
nástavce. Pipojení k
3.3. Varianta C 
  
U této varianty (Obr. 21)
ištní a v zadu je umíst

Obr. 20 – varianta B 
je použit jeden diskový kartá, vhodné rozložení št
.
Veškeré komponenty jsou op
chodu vody a jiných neistot na funk
 robotu je umístno v zadní ásti. 
Obr. 21 – varianta C 
jsou použity dva diskové kartáe, které se starají o hlavní 
n válcový kartá, který slouží k doištní.
tinek je 
t 
ní ásti 
Pevod je realizován pomoci ozubených kol a klínových
jsou zase dkladn opat
jak u pedchozích variant.
3.4. Varianta D 
  
Tato varianta je tvo
konzultovat s firmou specializující se na výrobu kartá
Pevod je realizován pomocí klínových 
aby nedošlo k poni
robotu a pípojka vody je situována op
4. Hodnotová analýza
Jedná se o metodu, pomocí které
kritéria, podle kterých se bude rozhodovat. Dále je
Ke každé variant a kritériím je p
jednotlivých kritérii
voleb. Urené body jednotlivým variantám 
z ehož vyjde vážený index. Tyto indexy pro každou variantu 
 a porovnat, která z variant je opt

 emen. Všechny komponenty 
eny krytím. Pipojení robotu a pívod vody je stejný
Obr. 22 – varianta D 
ena teni diskovými kartái, vhodné rozložení št
.
emen. Krytování je op
ení funkních ásti vodou nebo jinými ne
t v zadní ásti nástavce (Obr. 22).
je zvolena optimální varianta. Jsou 
 teba urit stupnici hodnocení. 
iazena uritá hodnota. 
je urena pomocí metody porovnání páru v trojúhelníku a po
je nutno vynásobit váhou významností, 
imální. Vyhrává varianta s nejvíce body.
,  
tinek je nutno 
t provedeno tak, 
istotami. Pipojení 
urena jednotlivá 
Váha významností 
tu 
je poteba seíst 


4.1. Hodnocená kritéria 
Tab. 3 - hodnocená kritéria 
4.2. Stupnice hodnocení 
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4.3. Významnost kriterií 
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4.4. Piazení íselných hodnot ke kritériím 
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Tab. 6 - piazení íselných hodnot
4.5. Urení významností kritérií 
Pomocí metody porovnání pár se urí váhy významnosti jednotlivých kritérií (Graf 1). 
Po piazení hodnot u jednotlivých variant a váhou významnosti mžeme spoítat konený 
poet bod a zjistit, která varianta je optimální. Optimální varianta je ta varianta,  
která získá nejvíc bod. 
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Tabulka 7. Urení významnosti
  
Graf
4.6. Hodnocení variant
Varianta A: 
  Hodnota Významnost kritéria
k1 3 
k2 3 
k3 4 
k4 5 
k5 5 
k6 4 
Celkový souet vážených index
Varianta B: 
  Hodnota Významnost kriteria
k1 4 
k2 4 
k3 5 
k4 4 
k5 4 
k6 6 
Celkový souet vážených 
)
 1  - závislost potu voleb na významnosti
 Index zmny lij Vážený index kritéria l
1,35 3 
1,16 3 
1,67 4 
2 5 
1 5 
1,82 4 
	 lij* varianty A: 
Tab. 8 - hodnocení varianty A
 Index zmny lij Vážený index kritéria 
1,35 4 
1,16 4 
1,67 5 
2 4 
1 4 
1,82 6 
index	 lij* varianty B: 
Tab. 9 - hodnocení varianty B
ij* 
4,05 
3,48 
6,68 
10 
5 
7,28 
36,49 
lij* 
5,4 
4,64 
8,35 
8 
4 
10,92 
41,31 
Varianta C: 
  Hodnota Významnost kriteria
k1 3 
k2 3 
k3 4 
k4 6 
k5 4 
k6 4 
Celkový souet vážených index
Varianta D: 
  Hodnota Významnost kriteria
k1 4 
k2 5 
k3 5 
k4 5 
k5 4 
k6 5 
Celkový souet vážených index
4.7. Vítzná varianta
Dle hodnotové analýzy je v
tedy varianta D (Obr. 23).
(
 Index zmny lij Vážený index kritéria l
1,35 3 
1,16 3 
1,67 4 
2 6 
1 4 
1,82 4 
	 lij* varianty C:
Tab. 10 - hodnocení varianty C 
 Index zmny lij Vážený index kritéria 
1,35 4 
1,16 5 
1,67 5 
2 5 
1 4 
1,82 5 
	 lij* varianty D:
Tab. 11 - hodnocení varianty D 
 souasnosti optimální varianta s temi diskovými kartá
Obr. 23 – optimální varianta 
ij* 
4,05 
3,48 
6,68 
12 
4 
7,28 
37,49 
lij* 
5,4 
5,8 
8,35 
10 
4 
9,1 
42,65 
i, 
*

5. Technologický postup  
ištní plochy 6,5 x 3,5m: 
 - v prvním kroku jsou rotaní kartáe vypnuté, robot nadzvedne nástavec, 
 aby nedocházelo k opotebovávání kartá, a pomocí rozprašovae, umístného 
v zadní ásti, nanese isticí prostedek RENOV EXPRESS [15] (spoteba isticího 
prostedku je 0,20  l/m2) 
- šíka rozprašovae je 650 mm – to znamená, že pi délce ištného povrchu 3,5 m, 
musí robot projet 5x tam i zpt. 
- pro plochu 6,5 x 3,5m (tedy necelých 23 m2) je spoteba isticího prostedku 4,6 l,  
na což bude stait nádoba o objemu 5l. 
- isticí prostedek je nutno nechat psobit 30 minut 
- v druhém kroku robot spustí nástavec dol, rotaní kartáe se zapnou a spolen
s vodou dochází k vyištní a opláchnutí ištné plochy. 
Pokud není stecha zarostlá mechem houbami i asami nebo není píliš zneištná,  
je možno peskoit první krok a istit stechu jen pomocí kartá a vody.  Jestli bude 
použit i isticí prostedek, je nutno dodržet rozmezí teplot, které jsou uvedeny 
v požadavkovém listu (5 - 25 °C). Z toho plyne, že se nesmí pracovat na pímém 
slunci, kdy je stecha nejvíce rozehátá. 
Je li stecha zneištná hodn a neistoty zstanou na steše i po druhém kroku,  
je teba plochu vyistit ješt jednou, tzn. zopakovat druhý krok a to se zapnutými 
kartái nebo pi menším zneištní jen opláchnout vodou. 
  
  


Pr	bh ištní: 
Obr. 24 – postup ištní 
Na obr. 24 je možno vidt, jakým zpsobem bude plocha ištna. Po dokonení 
nástiku isticí kapaliny je nutno pokat 30 minut, jak uvádí výrobce. Pak mže dojít 
k vyištní plochy. Pokud je plocha vtší, než 23 m2 mže se dolít isticí pípravek  
do nádrže a dále nanášet pomocí rozprašovae. Následn by se celá plocha vyistila 
 a opláchla. 
6. Popis nástavce 
Obr. 25 – isticí nástavec 
  
6.1. Parametry subsystému
parametr
výška 
šíka 
délka 
pr	mr kartáe
hmotnost 
objem nádrže 
Tab. 12 – parametry
6.2. Konstrukce rámu

Obr. 26 – parametry subsystému 
hodnota
557 mm 
709 mm 
663 mm 
230 mm 
89 kg 
5 l 
 subsystému 
    Obr. 27 - rám 
Základem celého nástavce je sva
L profily [16].  V dolní 
ložiskové domky a ty
který chrání vnitní komponenty v
prostedí. 
6.3. Uložení baterii a nádrže
Baterie [17] jsou uloženy v
závitové tye. Baterie shora p
a zajištn maticí s podložkou. 
baterií. 
Nádrž [18] je umíst
zpevnny tymi menšími deskami, které jsou k
objímku. Shora je jišt
a zajištn maticí s podložkou

ovaný rám (Obr. 27), který ze z
ásti je rám zpevnn tymi deskami, na kterých jsou p
e pro napínací mechanismus emene. Ze spodu je nava
i zneištní a rzným vnjším vliv
Obr. 28 – uložení baterií a nádrže 
 rámech tvoených z L profil, po bocích jsou p
idržuje plech, který je nasunut na závitové ty
Tím se zabrauje vypadnutí nebo jakémukoliv posunutí 
na na desce, ke které jsou pivaené L profily, ty jsou v horní 
 nim pivaeny a tvo
ní obdobné jak u baterií, tedy plech nasunutý na záv
 (Obr. 28). 
 nejvtší ásti tvoen 
ivaeny 
en plech, 
m venkovního 
ivaeny 
e 
ásti 
í tvercovou 
itovou ty
6.4. Uložení motoru, p
Rám tvoí kruhová objímka a
tvoen dvma deskami s
komponenty jsou piva
Pevodovka je umíst
aby nedocházelo k jakémukoliv vychýlení nebo
Nad pevodovkou se nachází motor, který je s
ten penáší krouticí moment a
v rámu, tak aby nedocházelo k
Hnací emenice je t
hídel pevodovky, která dovoluje
Ze spodu je emenice jišt
pevodovky, ve které je vytvo
závitem.  

evodovky a hnací emenice
Obr. 29 – uložení motoru, pevodovky a emenice
tvercová objímka, ta se skládá se
vyfrézovanými dírami pro odleh
ené k L profilm (Obr. 29). 
na v kruhové objímce a pichycena osmi šrouby s
 pootoení. 
pevodovkou spoj
 zárove zabrauje nadzvednutí motoru
 jeho pootoení.  
í stupová (pohání 3 kartáe). Je pímo nasunuta na výstupní 
 zatížení radiální sílou. Spoj je zajišt
ná vi vypadnutí víkem. Víko je p
en levý závit, a zajištno šroubem, rovn
ty desek. Dále je 
ení, všechny tyto 
 podložkami, 
en svrným spojem, 
. Motor je uložen 
n pomocí pera. 
ichyceno k hídeli 
ž s levým 
6.5. Uložení kartá	
Hlavní ást tvoí rota
na tyto úchyty nasunut a zajišt
výmna kartá po jejich opot
vzdálenost mezi kartá
ložisko s kosoúhlým stykem, které je vhodn
a klopných moment
k rámu a shora zajišt
emenicí vymezuje distan
maticí s MB podložkou
Pi realizaci by byl kartá
výrobou prmyslových kartá

Obr. 30 – uložení kartá
ní hídel, který má ze spodu tyi šroubové úchyty. Kartá
n maticemi s podložkami, tímto je zajišt
ebení.  Hídel je se spodu osazena, tak aby vymezovala 
em a spodním plechem rámu a dosedá na dvou
é pro zachycení radiálních i axiálních sil
. Ložisko je uloženo v ložiskovém domku, který je p
no pojistným kroužkem. Vzdálenost mezi ložiskem a h
ní kroužek. 
emenice je uchycená perem a zajišt
 (Obr. 30). 
 vyroben firmou Kartáovna Kolove
. 
 je 
ná snadná 
adé kulikové 
  
ivaen 
nanou 
na KM 
[19], která se zabývá 
Obr. 
Jelikož je hnací emenice t
odstupovány, aby nedocházelo ke k
6.6. Napínací mechanismus 
Napínací mechanismus
K trubce jsou piva
U profilu jsou rovnž vyfrézované drážky a díra pro 

31 – rozložení kartá a napínacích mechanism
í stupová, musí být jednotlivé hídele a distan
ížení emene (Obr. 31). 
emene
Obr. 32 – napínací mechanismus 
 (Obr. 32) se skládá s trubky, která je z jedné strany uzav
eny dv desky, do kterých jsou vyfrézovány drážky. Ve vnit
ep. Do drážek jsou voln

ní kroužky 
ená. 
ním 
 uložené 
šrouby, zajištné dv
šrouby slouží jako vodící. 
Mechanismus je uložen na ty
napínací šroub. Zašroubováním napínacího šroubu doc
na emen a tím pak k
pouzdrech, které js
kroužky. 
Podobn jak hnané 
mechanismus musí být na odstup
napínat (Obr. 33). 

ma maticemi s pedptím, aby nedocházelo k
Obr. 33 – ez napínacím mechanismem 
i rámu, ve které je vytvoen závit, kterým prochází 
hází k
jeho napnutí. Napínací váleek je uložen na dvou kluzných 
ou nasunuty na ep. ep je zajištn z obou stran t
emenice, které jsou na odstupovaných h
ovaných tyích, aby bylo možno jednotlivé 
 uvolování. Tyto 
 pitlaení váleku  
menovými 
ídelích tak i napínací 
emeny 
6.7. Uložení erpadla a rozvod 
erpadlo [20] je uloženo pod nádrží na desce, která je p
erpadlo pišroubováno 
isticí sms je erpána
až k dvma vstupm rozprašova
která má ze spodní strany malé dírky, kterými se ka
)
isticí kapaliny 
Obr. 34 – uložení erpadla 
ivaena k
tymi šrouby (Obr. 34). 
Obr. 35 – rozvod istidla
z nádrže erpadlem, které pes plastové trubky vede kapalinu 
e (Obr. 35). Rozprašova (Obr. 3
palina dostává na 
 rámu. K desce je 
6) je tvoen trubkou, 
ištnou plochu. 
Rozprašova má uprost
vzdálenost rozprašova
kde je kapalina pivád
6.8. Pipojení nástavce k
Nástavec bude pipojen k
Robot, pipojovací a zvedací mechanismus je
Ing. Janeckého.
(
ed válcovou ty, která je pivaena k
e od rámu. Trubky pro pívod kapaliny prochází skrz rám, 
ná plastovými trubkami. 
Obr. 36 – rozprašova istidla
 robotu a rozvod vody 
Obr. 37 – pipojení nástavce k robotu 
 robotu, pomocí pipojovacího mechanismu
 zpracován v
 rámu a vymezuje 
 (Obr. 37).  
diplomové prácí pana  
Jelikož je nosnost zvedacího za
na 90kg, aby robot dokázal nástavec zvednout.
kolekách [21], které zajiš
hídele pipojovacího mechanismu
Pívod vody je realizován pomocí automatického
se zahradní hadicí (20 m + 2 metry p
možný odkudkoliv (z domácnosti, zahrady) pomocí had
po vytažení a následném povolení sama zajede do bub
k zamotávání hadice p
pro rychlospojku (obr. 
pipojovací hadice a bubnu, tj. rychlospojkou.
*
ízení píliš nízká, je poteba navýšit tuto nosnost 
Nástavec je umíst
ují vtší stabilitu pi ištní a odleh
. Koleko má nosnost 60 kg a je plastové.
navíjecího bubnu 
ipojovací hadice). Pívod vody do bubnu bude 
ice s rychlospojkou. Hadice
nu, nebude tak docházet 
i pohybu robotu. Robot má v zadní ásti p
39), spojení hadice s robotem bude tedy obdobné jak s
Obr. 38 – buben s automatickým navíjením
Obr. 39 – pipojení pro rychlospojku 
n na tech otoných 
ují trvalému zatížení 
[22] (Obr. 38) 
ivaenou pípojku 
pojení 
Voda je tedy vedena z
trubka, která je piva
nástavce, kde je rozdvojena. Dále je voda rozvád
který se nachází na obou stranách nástavce (obr. 
Samotný rozprašova
je rozprašova piva
 kde jsou pipojeny trubky rozvád

 bubnu, pes robot, až k nástavci, kde se nachází p
ena k pipojovacímu mechanismu a prochází skrz, tedy dovnit
ná trubkami až k
40).  
Obr. 40 – rozvod vody 
 je umístn obdobn jak rozprašova 
en k rámu a dva vstupy pro pívod vody prochází skrz rám,
jící vodu (Obr. 40).  
ipojovací 

 rozprašovai,  
istidla, tj. uprosted
Rozprašova je tvo
pod úhlem 45° tak, aby voda proudila p
kartá a opláchnutí 
6.9. Krytování 
Krytování celého nástavce
ohýbané a stíhané, tak aby zakryly všechny funk

Obr. 41 – rozprašova vody
en trubkou uzavenou z obou stran. V trubce jsou navrtané díry, 
ímo proti kartám a došlo k
ištné plochy (obr. 41).  
Obr. 42 – krytování 
 (Obr. 42) je provedeno osmi plechy, které jsou r
ní ásti. K
 namoení 
zn
 rámu jsou uchyceny 
pomocí šroubk, které procházejí až skrz L profily, ve 
(Obr. 43). Každý plech je p
lehce smontovatelné a demontovatelné.
Horní kryt je uložen na dvou pantech
pípadn napnout 
který je zašroubován do matice. Matice je p
horní kryt znázornn pr

kterých jsou vytvo
ichycen alespo tymi šroubky. Celé krytování je tedy 
Obrázek . 43 – Uchycení plech
 [23], aby šlo kryt lehce otev
emen. Z druhé strany je zajištn k
ivaena na vnitním krytu. Na obr.
hledn.
Obr. 44 – horní kryt 
eny závity 
ít a vymnit baterie, 
ídlatým šroubkem, 
 20 je 
7. Návrh pohonu pro pohyb kartá
Pítlak kartáe –   
Otáky kartáe –   	
Prmr kartáe – 
  	
Rychlost ištní –   	
Tecí odpor –   	
Deformace vlákna –  
Bezpenost –   
Celkový moment je vypo
      
Tecí moment na jednom kartá
   


  

	:
Obrázek . 45 – momenty na kartáích 


   
[24] 
	 [24] 
ítán z tecího momentu mezi kartáem a plochou st
     
i:
     
echy:
 (1) 
 (2) 


Výpoet tecí síly: 
-jelikož dochází k ohybu vláken kartáe, je nutno zapoítat koeficient k (deformace 
vlákna) 
                 (3) 
Po dosazení do vzorce (2) a (3) je možno spoítat celkový moment: 
  ! 
	
  	"
    !  	  	  !"
Do výsledného výpotu celkového momentu je teba zakomponovat i bezpenost: 
          	    #"      (4) 
Vztah pro výpoet výkonu: 
$    %          (5) 
%  &'
()
          (6) 
Dosazení rovnice (6) do rovnice (5): 
$      * 
'
()
         (7) 
$  #    * 
	
#	  	+
Potebný výkon pro pohyb kartá	 je 230 W. 
Byl vybrán motor firmy ATAS P2SZ447 [23]: 
Parametr Hodnota
Výkon 252 W 
Naptí 24 V 
Otáky 3000 min-1
Hmotnost 3,3 kg 
Tab. 13 – paramenty motoru      Obr. 46 – motor


Byla vybrána pevodovka firmy TG Drives MRP 090 [24]: 
Parametr Hodnota
Pevod 7:1 
Jmenovitý výkon 2,5 kW 
Úinnost 96% 
Hmotnost 3 kg 
      Tab. 14 – paramenty pevodovky    Obr. 47 – pevodovka 
8. Výpoet hídele pevodovky 
Síly psobící na hídel pevodovky: 
Ob. 48 – síly psobící na hídel pevodovky 
Výpoet sil: 
Z programu mitcalc byla zjištna síla psobící na hídel pevodovky: 
,-  ."
  


Zjednodušené schéma zatížení: 
Obr. 49 – zjednodušené schéma zatížení
Síly psobící v ose X: 
/  012 !  ,-  012 !  .  !"    (8) 
3/  / 4 /  	         (9) 
Síly psobící v ose Y: 
5  670 !  ,-  670 !  .  .#"    (10) 
35  ,- 4   5  . 4   .#  #"    (11) 
Maximální možné zatížení hídele pevodovky v radiálním smru je 2500N   
25008 # - vyhovuje.
  
)

9. Cenová bilance 
Kompletní cenová bilance se všemi komponenty a asem na jednotlivé úkony obrábní  
se nachází v píloze. Zde jsou zobrazeny jen celkové vypoítané ásti. 

ást Cena [k] 
Rám 5735 
Pohon 24 680 
Rozvod vody a istidla 3340 
Krytování 3 530 
Spojovací materiál 1 000 
Montáž 4 000 
Celkem 42285 
Tab. 15 - cenová bilance     Obr. 50 – nástavec  
10. Technicko-ekonomické zhodnocení 
ištním stech se zabývají specializované firmy, které nabízí rzné druhy ištní 
a renovace stech. asto se jedná o výškové ištní, a proto se musí postupovat podle 
bezpenostních smrnic a zamstnanci musí být odborn školení. Tímto se práce prodraží  
a cena pracovníka se mže pohybovat kolem 400 k/hod. U tlakového mytí se navíc 
pipoítává další sazba dle rozsahu plochy, která se mže pohybovat kolem 50 k/m2. 
Navržený isticí subsystém nalezne pedevším uplatnní u specializovaných firem, které 
budou moci rozšíit svou nabídku pi ištní rozsáhlých rovinných ploch nap. haly.  
Náklady na poízení navrženého subsystému, jehož nejdražší ásti je pohonná jednotka, 
která je tvoena planetovou pevodovkou firmy TG drives a motorem Atas, budou 
eliminovány nižšími náklady na celkový provoz. 
  
(

11. Závr 
V práci je popsán konstrukní návrh isticího nástavce pro údržbu (ištní) stech. V úvodu 
byla provedena analýza stech, stešních krytin a dosavadních zpsob ištní stešních 
ploch. Následn byly popsány dva druhy robot a to pro ištní okap a oken. 
Na základ této analýzy byl sestaven požadavkový list, z nhož vyplývají vlastnosti,  
které by isticí nástavec ml splovat. Byly zpracovány tyi varianty, kde každá z nich 
mla jiný poet kartá, které byly rzn uspoádány. Navržené varianty byly porovnány 
hodnotovou analýzou a byla vybrána optimální varianta.    
Optimální variantou se ukázala varianta s temi diskovými kartái, která byla konstrukn
detailn propracována. Jelikož bylo požadováno, aby byl nástavec samostatný (ml vlastní 
pohon), bylo nutno navrhnout vhodný motor s pevodovkou. Baterie byly situovány rovnž 
do rámu nástavce, z toho je patrné, že celková hmotnost subsystému bude vcelku vysoká. 
Z tohoto dvodu byly pidány otoné koleka, které zvyšují stabilitu nástavce a odlehují 
trvalému zatížení pipojovacího respektive zvedacího mechanismu. 
Pi konstrukci rámu nástavce se dával draz na vhodné rozložení zatížení vnitních 
komponent (baterie, motor, nádrž, atd.) aby nedošlo k deformaci. Dále byl kladen draz  
na krytování, aby se voda a rzné neistoty nedostaly do vnitního prostoru nástavce  
a nedošlo tak ke zniení funkních ásti.  
Byla provedena cenová bilance, kde se ukázalo, že nejdražší ásti bude pohon a jeho 
píslušenství. Pesnji planetová pevodovka firmy TG drives, která byla zvolena 
k vytvoení dostateného krouticího momentu. Celková cena subsystému s montáží 
 se pohybuje kolem 42,5 tisíce korun. 
Pokud by se ml nástavec v budoucnu používat, je teba doešit kabeláž a vhodné umístní 
ovládacích prvk erpadla a motoru pípadn jejich ízení na dálkové ovládání.  
Dále, pokud bude robot pracovat pouze na jedné steše, bylo by poteba vyešit bunkr pro 
úschovu nástavce.  
*

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